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論    文    の    要    旨 
  
1974 年、Aviram、Ratnar らによって単一分子接合がダイオードとして機能する可能性が理論的に示さ
れて以来、一分子での伝導特性や、単一分子デバイスとしての実現が考えられてきた。しかし、その実現
のためには、分子素子をシステムの中でとらえ、分子レベルの特性とマクロな機能の関係を明らかにする
ことが大切で、環境を考慮しながら信頼性の高い単一分子伝導計測を行うことが可能な手法の開発が必
要不可欠である。 
本研究は、STM 点接触法を用いることによって、同一分子を対象として繰り返し測定を行い評価するこ
とを可能にした。STM点接触法とは独自に開発した手法で、測定分子を STM基板電極に 1分子単位で
垂直配向した状態で孤立分散させ、STM探針電極を分子に接触させることで分子接合を作製する。加え
て、シリコンを電極として用いることで安定な接合の形成が形成され、信頼性の高い単一分子素子の評価
が可能になった。これにより、分子接合を破断することなしに、分子形状やその変化に由来した伝導特性
の変化を精密に制御し解析することが初めて実現した。 
さらに、分子/電極構造の変化による伝導特性の変化を調べるため、電極―電極間距離の 1次元変化
に加え、探針を 3次元的に自由に制御できるシステムを開発し、DEB分子(1,4-Diethinylbenzene)形状変
化に伴う伝導特性変化を測定した。その結果、連続的な変化と瞬間的な変化 2つの異なる特性が観察さ
れた。後者は、電極間距離を広げると瞬間的に電流が増加し、電極間距離を狭めると瞬間的に電流が減
少する 2値化されたヒステリシスを持つことが確認された。理論計算と、シス、トランス幾何異性体を持たな
い DVB 分子で行った測定と合わせ検討することにより、DEB 分子でみられた同特性は、シス、トランス幾
何異性体への構造変化によるものと考えられることが示された。 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
審    査    の    要    旨 
〔批評〕 
 STM 探針を３次元的に制御し、Si を電極とした強固な構造を組み合わせることで、これまでにない、高
度な単一分子の伝導特性評価技術を確立した。３次元的な表示は分子特性の理解をこれまでに無く深
めたことは間違いない。分子の伝導特性が分子形状により変化することは知られていたが，ヒステリシスを
持つ２値化した特性の存在を確認したのも、本研究が初めてである。中村氏は、実験だけで無く、理論的
な解析もあわせて行っており、得られた結果の解釈も深い考察に基づくものである。本研究で得られた結
果は、今後の分子デバイス開発に大きなインパクトを与えるものであり、また、本手法が基礎的にも応用上
も広く利用されることが期待される。 
 
 
 
 
 
 
〔最終試験結果〕 
 平成 27年 2月 7日、数理物質科学研究科学位論文審査委員会において審査委員の全員出席のもと、
著者に論文について説明を求め、関連事項につき質疑応答を行った。その結果、審査委員全員によっ
て、合格と判定された。 
 
 
〔結論〕 
 上記の論文審査ならびに最終試験の結果に基づき、著者は博士（工学）の学位を受けるに十分な資格
を有するものと認める。 
 
